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Opinnaytetyon tavoitteena oli maaritella automaatgikyaikaiselle puunkyllastyslait-
teistolle. Automaatiojarjestelman maarittelyssé&aloitteena saada toteutustavasta
riippumaton suunnitelma laitteistolle ja ohjelmitaasiakkaan antamien lahtétietojen
pohjalta. Visi-Systems Oy:n teettdmassa tyossansadtiojarjestelman toteutustapa

oli jo paéapiirteittain selvilla.

Kyllastyslaitteiston automaatiojarjestelman sov&kun suunnittelutydn maarittami-
seksi laadittiin prosessin toiminnasta sekvenssikhgeka automaatiojarjestelman
yksittaisista piireista piirikohtaiset toimintakuueset ja -kaaviot. Automaatiojarjes-
telman rakennetta tarkasteltiin toteutettuna ohpetiavalla logiikalla erilaisilla lai-

teyhteyksilla seka laitevalinnoilla.

Tyon tuloksia kaytettiin hyddyksi kyllastyslaittéas automaatiojarjestelman toteutus-
kustannuksien kartoittamisessa seka toteutukselstiyn tarjouksen laadinnassa. Asi-
akkaan prosessikuvauksen pohjalta tehdyt sekveamsikt seka yksittaisten piirien ja
niiden toiminnan kuvaaminen kaavioina antoivat paren kuvan ohjelmointityon
vaatimuksista kuin pelkat sanalliset kuvaukset ggosta. Kyllastyslaitteiston auto-
maatiojarjestelman rakenteen osalta todettiin, letidtavaylatekniikan kaytto kentta-
laitteille asti nostaa laitteiden hintoja huomaéistv verrattuna perinteisiin tiedonsiir-

totapoihin.
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The objective of this thesis work was to configtire automation for a modern wood
impregnation plant. The target of the work wasdwise a system independent system
configuration for the instrumentation and softwarke basic information for this au-
tomation engineering work was gained from the ¢li€or this thesis work commis-
sioned by Visi-Systems Oy, main features for thplementation method were al-

ready specified.

Sequence diagrams of the impregnation processelapapecific functional de-
scriptions and diagrams of the individual loopsewerade for estimating the require-
ments of the engineering work for applicationsha automation system for the im-
pregnation plant. The structure of the automatimtesn was reviewed with different
selections of devices and connections when implésdenith a programmable logic

controller.

The results of this work were utilized to estimgite costs of implementation for the
automation system of a modern impregnation pladtfanpreparing a quotation for
the implementation. Process sequence diagramsesudiptions for individual loops
in functional diagrams were made on the basisiehts process description. They
gave a better view of the requirements of programgmarork. It was found that the
costs of implementation for the automation syste@ nighly when using fieldbus

devices instead of instruments using conventiarfarmation transfer methods.
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1 JOHDANTO

Taman insindorityon tavoitteena on maaritella awtatio nykyaikaiselle puunkyllas-
tyslaitteistolle. Automaatiojarjestelman maarited§ on tavoitteena saada toteutusta-

vasta riippumaton suunnitelma laitteistolle ja d¢rnjstolle.

Vanhojen kyllasteaineiden poistuminen markkinaili@en haitallisuuden ja uusien
ymparistomaaraysten myoté on lisannyt uusien kigiden tutkimuksia. Puun kyllas-
tamiseen sopivien uusien kyllasteiden kayttoa dkittu ja niistd on myds saatu tu-
loksia. Uusien kyllasteaineiden kaytté on kuiten&iriistad vaativampaa ja edellyttaa
entista kehittyneempié kyllastyslaitteistoja. Lisékonet kyllastysaineet vaativat pit-

kat prosessiajat, joten automatisoinnin tarve augieltua.

Kymenlaakson ammattikorkeakoulun puunkyllastykseel&itteistoa kaytetdan uusi-
en kyllasteiden testaamiseen eri puulajeille. V@2006 modernisoitu kyllastyslait-
teisto KyAMK:n puutekniikan laboratoriossa on nykgainen ja moniin prosessivaih-
toehtoihin soveltuva painekyllastyslaitteisto [1utteistoa kaytetaan pienten puuerien
kyllastamiseen erilaisilla menetelmilla ja kyllésieeilla. Kyllastettyja puutuotteita
kaytetaan tutkimuksissa, joista saadaan tietojeenusy/llastysliuosten ja kaytettyjen

menetelmien soveltuvuudesta puun lahonsuojaukseen.

Automaatiojarjestelman suunnittelun pohjatietoiagtietaan asiakkaan kayttajavaati-
muksia. Asiakkaan tekeman esisuunnittelun tuloksaaauissa kayttajavaatimuksissa
kuvataan laitteiston automatisoinnin taso sekaraa#tiojarjestelman vaatimukset ja
toiminnot. Tarkeimpia lahtétietoja automaatiosudtehiia varten ovat Pl-kaavio, ajo-
tapakuvaukset ja lukitukset. Tilaajan antamiendéétojen perusteella toimittaja
maarittelee automaatiojarjestelman piirien, prasggstojen, sekvenssien ja kaytto-
liittyméan kuvaukset. (2, 20-22)

Tyon toimeksiantajana oli Visi-Systems Oy, jokantbautomaatiotoimittajanBuun
modifiointiklusteri-hankkeessa. Kehityshanke oli osa suurempaa Eancalpekehi-
tysrahaston rahoittamaaoderni puunkyllastys ja uusien puutuotteiden test@dos-
sa, rakennetussa ymparistosgiiojektia. Hankkeessa kartoitettiin uusien maniiti-
jen puutuotteiden valmistusmenetelmia ja kayttokatyhdessa eri toimialojen yri-
tysten kesken. Kotkassa toimiva Visi-Systems Oyeatlisuusautomaatioon ja teolli-

suuden kameravalvontaan erikoistunut yritys.



2 PUUN KYLLASTAMINEN

Puu on materiaalina hyvéa raaka-aine moneen kayktitakseen. llman sen modifi-
oimista eli ominaisuuksien parantamista se ei ongaaa aineena kuitenkaan kesta
kovin hyvin sdan vaihteluita tai tuholaisia. Kylidninen on keino suojata puuta eri-

laisilta tekij6ilta, jotka voivat lyhentdd puun kidikaa.

2.1 Kyllastyksen tavoitteet

Puun kyllastyksen tavoitteena on saada puuhun tunkean kyllasteainetta niin, etta
se pidentaa puun kayttdikaa suojaamalla puuta talsedta ja tuholaisilta. Kyllasta-
minen mahdollistaa puulle enemman kayttokohteitiepiyneen kayttéian myota nos-
tamatta kuitenkaan tuotteen hintaa liikkaa verrattaaihtoehtoisiin materiaaleihin.
Maakosketuksissa olevat kyllastetysta puusta vadtusvalaisin- ja sahkopylvaat
kestavat kaytossa vuosikymmenia. Kasittelemattomenéivat kestaisi kuin muuta-

mia vuosia. (3, 2)

Vaikka lahonkesto on tarkeimpi& haettavia ominaksiaukyllastyksessé, saatetaan
joidenkin kyllasteaineiden kohdalla tavoitella mytisiden ominaisuuksien paranta-
mista. Naita voivat olla esimerkiksi parempi kovuaiskyllasteaineen varipigmenteil-

|& saatava savy puuhun.

2.2 Kyllastysmenetelmia

Puun kyllastyksessa kaytettava menetelma maar&gsijeltavan puuaineksen, kyl-
lasteaineen ja kayttokohteen ominaisuuksien pezliateoillekin kyllasteille toivo-
taan mahdollisimman suuri tunkeuma puun solukké&an,taas toisten kyllasteainei-
den imeytymista puuhun halutaan saadella halliestnerkiksi niiden tehon ja kus-
tannusten vuoksi. Yleisesti kyllastysmenetelmataan jakaa paineellisiin ja paineet-

tomiin prosesseihin.

Paineettomasti voidaan kyllastaa esimerkiksi upadiéa puueré avonaiseen kyllas-
teainetta sisaltdvaan astiaan tai ruiskuttamatiatea puun pintaan. Suuremman ja no-
peamman tunkeuman saavuttamiseksi kaytetaan plesreeptosesseja. Paineellinen
kyllastys suoritetaan siihen tarkoitetussa painassd, kyllastyssylinterissa, jossa

puueraan imeytetaan kyllasteainetta paineen av@dl|&0)



2.2.1 Bethell-prosessi

Kyllastettaessa vesiliukoisilla kyllasteaineillaykgtaan tdyssolumenetelmaa eli Bet-
hell-prosessia. Menetelman tarkoituksena on saada golut tdyteen kyllastysainetta
ja néin saavuttaa mahdollisimman suuri kyllastgasmaa puuhun. (4, 7; 3, 50-51)
Haluttu kyllastysaineen pitoisuus puussa saadaaretdamalla liuos oikeaan vake-
vyyteen vedella, kun tiedetdén, kuinka paljon Istitavaan puuhun voi tunkeutua

liuosta ().

Kyllasteaineen suuri tunkeuma puuhun perustuu Bgthesessissa kaytettavaan al-
kutyhjoon, joka on prosessin ensimmainen vaiheu#kjon kesto ja paine riippuu
puulajista ja halutusta tunkeumasta. Tyhjévaihegkoituksena on muodostaa alipai-
ne puun solukkoon. Ensimmaisen prosessivaiheeagélkyhjoa yllapidetadn edelleen
ja aloitetaan kyllastyssylinterin tayttdvaihe. Adipeen pitamisella tayttévaiheen aika-
na estetaan paineen nousu sylinterissa, jolloim molukkoon muodostunutta vakuu-
mia ei menetetd, ja alkutyhjon vaikutus sailyy. Kgiastyssylinteri on taynna liuos-
ta, lopetetaan tyhjon yllapito ja pumpataan syhimeylipaine. Painevaiheessa kyllas-
tysaine tunkeutuu puun solukkoon sielta poistunikeean tilalle. Kaytettava ylipaine
on tavallisesti suuruudeltaan yli 1 200 kPa, jaleestoaika voi vaihdella kymmenista
minuuteista useisiin tunteihin. Painevaiheen jalkiedlastyssylinteri saatetaan nor-
maaliin ilmanpaineeseen. Viimeisena prosessivageseanritetaan muutaman minuu-
tin kestava jalkityhjo, jonka tarkoitus on poistdanaarainen liuos puusta ja nain pie-
nentaa jalkivalumista. (5) Bethell-kyllastysmenetéh prosessivaiheet ja paineen

suuruudet eri vaiheissa on esitetty kuvassa 1.



Paine
4
1500 kPa
3 5
600 kPa
2
O L
-90 kPa
Aika
Prosessivaiheet Bethell-menetelméassa
1 Alkutyhjo 5 Paineen lasku
2 Kyllastetaytto 6 Kayttoliuoksen poisto sylinterista
3 Paineen nosto 7 Lopputyhjo
4 Painevaihe 8 Lopputyhjennys

Kuva 1. Bethell-kyllastysmenetelman prosessivain@ets2)

2.2.2 Ruping-prosessi

RuUping-prosessi on yleisesti kaytetty menetelmakgdidstetaan aineilla, jotka ovat
kalliita ja joiden vakevyyden laimentaminen on \&ak. Menetelman tarkoituksena on
paitsi saada kyllasteaine tunkeutumaan syvélle polukkoon myds saavuttaa kuiva

lopputuote. (5)

Kuvassa 2 esitetyista prosessivaiheista ensimmaii@mg-menetelméassa on 100 —
700 kPa:n alkuilmanpaine, jolla hallitaan puuhuivin kyllasteen maaraa. Alkupai-
neen aikana puun solukkoon puristuu ilmaa, minkégh kyllastyssylinteri taytetaan
kyllasteaineella ja nostetaan paine yli 1200 kRaRiainevaiheessa kyllasteaine tun-
keutuu puuhun, ja puun solukossa oleva ilma pwrikasaan. Kun kyllastyksen jal-
keen paine lasketaan normaaliksi ja kyllasteaistaah sylinterista pois, alkaa puu-
hun jaanyt ilma tyontaa ylimaaraista kyllastettésupuusta. Jatkokasittelyssa ilmene-
vien valumien vahentamiseksi kyllastyssylinteripgtetadn lopputyhjoé yll& ennen

puiden poistamista. (5)
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Paine
1500 kPa
600 kPa
8
of ’— —————
-90 kPa
Aika
Prosessivaiheet Ruping-menetelméssa
1 Alkupaine 5 Paineen lasku
2 Kyllastetaytto 6 Kayttoliuoksen poisto sylinterista
3 Paineen nosto 7 Lopputyhjo
4 Painevaihe 8 Lopputyhjennys

Kuva 2. Riuping-kyllastysmenetelman prosessivail{8e64)
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3 PUUNKYLLASTYKSEN KOELAITOS

Kymenlaakson ammattikorkeakoulun metsa- ja puutiaul &K -toiminnan osana
toimii moniin painekyllastysprosesseihin pystyvdl&styslaitteisto. Vuonna 2006
aloitetunModerni painekyllastys- ja uudet puutuottegtnkkeen aluksi painekyllas-
tyslaitteisto modernisoitiin vastaamaan uusiendsfifsaineiden ja -menetelmien vaa-

timia prosesseja. (1)

Uudentyyppisten kyllasteaineiden testauksessatganvioillakin aineilla erittain pit-
kat prosessiajat, korkeaa painetta tai lampaotilesiiksi palavilla nesteilla kyllastami-
nen asettaa omat haasteensa rakenteille ja leiti€yAMK:n kyllastyslaitteistossa
rajahdysvaarallisia tiloja koskeva ATEX-direktiion huomioitu sopivilla laitteilla ja
laitesijoittelulla. Laitteiston kayttGarvojen pusta haasteellisimmatkin prosessit voi-
daan toteuttaa, silla ylipaineessa paastaan suualteeam 15 000 kPa:iin, alipaineessa -
99 kPa:iin ja maksimikayttélampaotila on 160 °C. 18)

Kyllastyslaitteiston automaatiojarjestelma on toétw Siemensin yleisesti kaytetylla
ohjelmoitavalla S7-300-logiikalla ja kayttoliittymé toimii valvomo-PC:n Wonder-
ware InTouch -kayttoliittymaohjelma. Logiikkayksi@&kulo- ja l&hto- eli 10-
kortteineen on sijoitettu ATEX-luokitellun tilankdpuolelle laitekaappiin. Prosessin
pumppujen ja venttiileiden ohjaus tapahtuu myd=kaiappiin sijoitetuilla taajuus-
muuttajilla, kontaktoreilla ja magneettiventtiilgnilla. Kyllastyslaitteiston [&hettimet
ja anturit ovat ATEX-luokiteltuja laitteita ja pressin venttiileitd ohjataan paineilmal-

la, eikd niihin ole sahkoisia yhteyksia. (7)

3.1 Prosessin ja sen toiminnan kuvaus

Kyllastyslaitteistolla parannetaan puurakenteendiksa kemiallisella puunsuojauk-
sella. Kyllastysprosessissa kaytetaan ali- ja yiipida seké lampdoa, jotta kemiallisten
yhdisteiden imeytyminen puuhun on tehokkaampaaljétha. Kyllastyslaitteistoon
kuuluvat kyllastys- ja lammityssylinterit, hoyrynkién ja siirtopumppu seka yli- ja
alipaineen muodostamisessa kaytettavat tyhjopungmoneilmakompressori ja kor-

keapainepumppu (kuva 3).
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Kuva 3. Puunkyllastyksessa paaprosessilaitteita loistys- ja lammityssylinterit. Kyllas-
tysprosessissa kaytettavien yli- ja alipaineidemdastukseen kaytetéaan verkkopaineilmaa,

korkeapainepumppua, paineilmakompressoria ja tyimipua.

Koelaitoksen kyllastyssylinterissa kasiteltdva péudastataan kiskoilla olevaan vau-
nuun seka sidotaan, jotta puumateriaali ei kelllakyyksen aikana. Vaunun siirto
kyllastyssylinteriin, sylinterin luukun sulkeminedukitus ja tiivistepaineen asetus teh-
daan kasin. (7)

Kyllastamista varten kaytetdan kahta paaajotapatndl- ja Rlping-ajo, sekd maa-
rattya ajotapaa lammityssylinterin taytolle kayiioksailiosta. Kyllastyslaitteiston
kyllastysainetta lammittavélle lammityssylinteriBeka kyllastyssylinterin lammityk-
seen tarkoitetulle hoyrynkehittimelle on omat omahsa. Kyllastyssylinterin lammi-
tykseen voidaan kayttdd suoraa hoyrytysta tai sugendyrykiertoa. Lammitysohjel-
man kayttdonotto ja raja-arvojen asetus lampokddpahtuu omista kuvakkeistaan
kayttoliittymasta. (8)

3.2 Kyllastyslaitoksen turvallisuus

Kyllastystoimintaan liittyy monelta eri osa-alueelékeja, kuten mihin tahansa teolli-
seen toimintaan. Erityisid vaatimuksia kyllastys&astolle ja sen kaytolle asettavat

kyllastysprosesseissa kaytettavat suuri paineljadtgaineet seka niihin liittyva ra-
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jahdys- ja tulipalovaara (9, 17-25). Myrkyllistemymparistélle vaarallisten puun-
suoja-aineiden kayttéa on rajoitettu kemikaalila®@s$anndlla. Kuparia, arseenia ja
kromia sisaltavan CCA-kyllasteen kayttd on kieljgiiun kyllastyksessa arseenin ja
kromin aiheuttamien terveys- ja ymparistohaittoyeioksi. (10) Monet nykyisinkin
kaytettavista kyllasteaineista ovat terveydellddigia ja voivat vahingoittaa ympéa-
ristoa (11).

Kyllastyslaitoksen sijoituspaikalla ja rakenteellesratkaisuilla pyritddn ehkaisemaan
mahdollisten onnettomuus- ja hairidtilanteiden atteemat henkil6- ja ympéaristova-
hingot. Rakenteellisia erityispiirteitd on prosétan ja kyllasteaineiden varastosaili-
Oiden suoja-allas, joka estaa mahdollisten vuotpggsyn ymparistoon ja mahdollis-
taa kyllasteaineen talteenoton. Palavat ja rajdmehisit kyllasteaineet asettavat lait-

teistolle ja rakenteille omat vaatimuksensa ATEXekiiivin myota. (9, 42-47)

Kyllastyslaitoksen turvallisuutta voidaan monels&noparantaa automatisoinnin avul-
la. Riittavilla anturitiedoilla prosessin olosuldta ja prosessia ohjaavien laitteiden ti-
loista kyllastysprosessia voidaan ohjata tehokkasmperturvallisemmin. Erilaiset lu-
kitukset ovat merkittdva osa automaatiojarjestelto@maa turvallisuutta ja kaytto-
varmuutta. Lukituksia kaytetaan ehkaisemaan tiltmissa laitteiden tietty tila tai
sen muuttaminen aiheuttaisi taloudellisia vahinkajavaaraa ihmisille. Automaation
keinoin voidaan turvallisuutta parantaa myods komnvala riskeja sisaltavia tyotehta-
via laitteiden hoidettavaksi. Kyllastyslaitoksetfédlaisia tilanteita ovat puutavaran ka-

sittelyyn liittyvat toimet kaytettaessa terveyddiltallisia kyllasteaineita.

Kotkassa puunkyllastyksen koelaitos on suunnitedstaamaan monien prosessivaih-
toehtojen ja kyllasteaineiden vaatimuksia. Palaviesteiden asettamat vaatimukset
on huomioitu prosessin ohjauslaitteiden sijoituassieka ATEX-luokitelluilla auto-
maation kenttalaitteilla. Puutavaran siirto kyligstylinteriin ja kyllastetyn puueran
poisto sylinterista joudutaan koelaitoksella tekémkasin ja tasta syysta mahdollis-
ten kyllasteainehdyryjen poisto prosessitilast@otyisen tarkeda. Sylinterin luukun
ylapuolella on huippuimuri, joka toimii automaadétssi tietyn ajan aina luukun avaa-
misen jalkeen. Kyllastyssylinterin luukku lukitaarekaanisesti sokalla, jonka paikal-
laanolon ilmaisee mekaaninen rajakytkin. Luukkuistetaan korottamalla hydrauli-
seen tiivisteeseen riittdva paine. Laitteiston t@&gn lukittu, mikali sokan rajakytkin

ja tiivisteen painekytkin eivat ilmaise luukun ogevlukittu ja tiivis. (7)
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3.3 Kyllastyslaitoksen ajotavat

Kyllastysprosessi voidaan koekyllastyslaitteistoéditeuttaa automaattiajolla kahdella
eri prosessivaihtoehdolla: Riping- ja Bethell-metmaélla. Kyllastettavan puutavaran
tai kyllastysaineen vaatiessa voidaan kayttaa jaesigoka sallii hyvin erilaiset pro-
sessivaihtoehdot. Seka kasiajolla ettd automdkttaijelmilla kyllastettaessa on
valmistelevat toimenpiteet, puutavaran siirto kstiégsylinteriin ja kayttoliuoksen
imuputken asetus, suoritettava prosessitilassaerckyllastysta valvomon kayttoliit-
tymasta kaynnistetaan kyllastysliuoksen siirto ldtgssylinteriin. Taytto tapahtuu
alipaineella automaatiojarjestelman ohjaamana. Léyssylinterin ylitaytto estetaan

imuputken venttiilin lukituksella kun tayttorajaytkin ilmaisee tiedon nestepinnasta.

Kasiajolla kyllastyslaitteistoa ohjataan kayttdliman ajokaaviosta laitekohtaisesti.
Tama toisaalta antaa mahdollisuudet kayttaa lasitiaiperinteisista prosesseista poik-
keavasti uusien menetelmien testaukseen, mutta nagts kayttajalta erityista
osaamista. Koska inhimillisten virheiden riski kdslla on suuri, on tiettyjen toimin-

tojen ja laitteiden vaaraaikainen tai ristikkaineytto lukittu.

Automaattiajolla kyllastettédessa valitaan valvonm@4iPkayttoliittymasta kaytettava
kyllastysmenetelma. Riping- ja Bethell-menetelnditiaan lisdksi toteuttaa eri ta-
voin riippuen siitd, kaytetddnko painevaiheen jatk&yllastyssylinterin tyhjennykses-
sa kyllastysliuoksesta siirtopumppua vai paineilméaitulle kyllastysmenetelmalle

maaritetddn myos asetusarvot seuraaville tiedoille:

* kyllastyslampatila,
e alkuilmanpaine (Ruping) tai alkutyhjo (Bethell)yl&pitoaika,
» kyllastyspaine ja yllapitoaika ja

* lopputyhjo ja yllapitoaika. (12)
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4 KYLLASTYSLAITOKSEN OHJAUS
Paineellinen kllastysfrosessi on tyypillinen eraprosessi, jossa kaséall@ak-
ainettasuljetussa tilas: tietty maara kerrallaafraprosessi koostuu useammasii-
heesta ja seuraavaan prosessivaiheeseen siirtigd§jen ehtojen taytyttya. Kyls-

tysprosess vaiheite ovat erittain pitkat tyhjéja painevaiheet se niiden valissa suo-

ritettavatkyllasteaineeisiirrot (kuva 4).

Raakapuu kyllidstykseen

Alkutyhjo/alkupaine

Kyllastetaytto

Painevaihe

Kyllastyssylinterin
tyhjennys kylldsteesta

Lopputyhjo

Lopputyhjennys

Kyllastetty puutavara

Kuva 4 Painekyllastysprosessin vaiheet raakista kyllastetyksi puuk.

4.1 Eraprosessin kuvaus sekvekaaviona

Kyllastysposessia ohjata sekédannettujen asetusarvojen eli lampdtilojen, painme
ja painevaiheidekestoaikojen muka: etté prosessilaitteiden tilatietojen perustes

Naiden tietojen mukaan eraprosessi etenee vaihsestaavaa

Automaatiosuunnittelun kanlta tallainen eraprosessn jarkeva kuvata sekvenssi-
kaaviona, jossa prosessin eteneminen kuvataanaiksii askelini Sanallisen toi-
mintaselostuksen sijasta sekvenssikaavittéda havainnollisemmin prosessicl-
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maan liittyvat ohjaustoimenpiteet ja niiden ehddissa tydssa laadittiin sekvenssi-

kaaviot kyllastysprosesseista Riping- ja Bethelhatelmilla (LIITTEET 1-4).

Sekvenssikaavioiden laadinnassa kaytettiin ohjgesj&imien toimintadiagrammien
laatimiseen liittyvan standardin SFS-IEC 848 esityaa. Kaavioissa askeliin liittyvat
ohjaustoimenpiteet on esitetty yksiselitteisinak@sa laitepositioineen. Kaskyssa
oleva kirjain ilmaisee kaskyn kestoa seka ajankabtditeessa askeleeseen: S tarkoit-
taa tallennettua, D viivastettya ja L aikarajoitetkaskya. Kirjainyhdistelmalla DS

tarkoitetaan viivastettya ja sen jalkeen tallenrettaskya (kuva 5). (13)

I
7

S |Sulje tyhjopumppu P28

S |Sulje venttiilit HV-50, HV-63, HV-23, HV-20 ja HV-11

Avaa venttiilit HV-2, HV-5, HV-6, HV-62 ja HV-66
L=3s

Sulje venttiili HV-61
DS D=3s

Kuva 5. Sekvenssikaavion askel 7 ja siihen liittysfijaustoimenpiteet.

Kyllastysprosessin ndkdkulmasta jokainen sekveasasibn askel vastaa prosessivai-
heiden valisia ohjaustoimenpiteita. Jokainen vaittsessissa paattyy yhteen tai use-
ampaan ehtoon; esimerkiksi kyllastyksen painevpiityy, kun asetettua painetta on
pidetty ylla tavoiteaika (kuva 6). Askeleiden valisiirtyméehdot ovat raja-, paine- ja
pintakytkintietoja sekd prosessivaiheiden asetagailSiirtymaehtona voi myos olla
maaratty aika, jolla ohjaustoimenpiteet erotetaggsistaan. Merkintd 4 s / X10 tar-
koittaa, ettd seuraavan askeleen ehtona on nekimsin kuluminen askeleesta X10
(kuva 7) (13).

I
4

Sulje venttiilit HV-21, HV-23 ja HV-51
Sulje tyhjopumppu P28

Kaynnista korkeapainepumppu P78
Avaa venttiilit HV-61, HV-70 ja HV-74

wnlunjunln

-  Tavoitepaine PT-112 saavutettu
& Tavoitepaineen PT-112 yllapitoaika saavutett

S |Sulje venttiilit HV-50, HV-70 ja HV-74
S |Sulje korkeapainepumppu P78
S |Avaa venttiilit HV-62 ja HV-66

Kuva 6. Kyllastyksen painevaihe alkaa askeleenp&tyy askeleen 5 ohjaustoimenpiteilla,

kun tavoitepaine on saavutettu ja sitd on yllgpyditvoiteaika.
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Avaa venttiilit HV-2, HV-5, HV-6, HV-61, HV-62, HV-66
L=3s

10 L

T 4s/X10

— s |Avaa venttiilit HV-5, HV-6, HV-11 ja HV-12

11
I

Kuva 7. Askeleeseen 11 siirrytaan, kun askelegstanlkulunut 4 sekuntia.

4.2 Piirien toiminnat

Siin& missa sekvenssikaaviolla voidaan ilmaista@ssiohjelman kulkua kokonaisuu-
tena, sen yksittaisten piirien toimintoja kuvatgérnkohtaisesti toimintakuvauksilla

ja toimintakaavioilla. Piirikohtaisessa sanallisessmintakuvauksessa piirin toiminta
ja sen tarkoitus, kayttotavat, ominaisuudet ja totenhairitilanteissa kuvataan yksi-

tyiskohtaisesti.

Toimintakuvauksen keskeisia tietoja ovat piirimtaita, lukitukset, tiedot muihin pii-
reihin, halytykset ja parametrit seka muutostetohiatiedot (LITTEET 5-7). Toi-
minnassa kerrotaan piirin tarkoitus ja toimintacemidatti- ja kasiajolla. Lukituksien
alla selostetaan kaikki tilanteet, joissa piirinmionta on lukittuna tai pakko-ohjattuna.
Tiedot muihin piireihin sisaltavat kaikki yksitté@istiedot piirista joita kaytetaan muis-
sa piireissa. Halytyksien ja parametrien alla kKixaa erilaiset halytystilanteet seka
piiriin liittyvat parametrit. Piiriin tehdyt muutdet ilmaistaan historiatiedoissa. Sanal-
linen toimintakuvaus kertoo piirin toiminnan helgognmarrettdvassa muodossa
my0s asiakkaalle, ja siksi se onkin hyva dokuméeaittieiston kaytdssd, mutta sovel-

lusten ohjelmointiin muoto on hankalampi.

Havainnollisempi tapa varsinkin ohjelmoinnin kartaadn kuvata yksittaisen piirin
toimintaa graafisella toiminta- tai logiikkakaaumljosta ilmenee myds piiriin liitty-
vien signaalien kasittely. Toimintakaaviossa etitgtan piiriin liittyvat sisdan- ja
ulostulot seké valvomon kayttoliittyman tiedot ggavat kaavion keskella olevan pii-
rin toimilohkon ymparilla (kuva 8). Piirin tyypirsiihen liittyvien tietojen ja niiden
yhteyksien esittdminen samassa kaaviossa helgmitalmtoiminnan hahmottamista

kokonaisuutena. (14)
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~
H
=

.........

>

Cycle
1 ems >HHA> HIGHER HIGH LIMIT ALARM

Kp= >HA> LIMITALARM

Ti= 3 LA OW LIMIT ALARM
2 = >LA> LOWER LOW LIMIT ALARM

Auto  frm--mmmmmmmmmen
3 Manual _]-===-==-
INPUT ouTPUT

2

PIC-112 Kyllastyssylinterin paine Al | S N R ——
5 [Painelahetin PT-112 ] [CONDIR "REV"

SHI-28 Tyhjopumppu
6 [ssadinautomaatile  eeeeeooemmo, . RsP T P28 ohjaus
R

SHI-78 Korkeapainepumppu

P78 ohjaus

GS-120 Luukun raja
8 [tuukunrajaGT-120

<
8
2
s

C AUTO

9 |Ps-121 Luukun

Luukun paine PT-121 FCVAL REM 2
10 FAULT
Hataseis
oMIN
1
omax
12 1 HMASK
LMASK
13
14
15
16
17
Paivays | Nimi v. ! [] Piir. nimi: Muutos:
Suunn | Hve SYSTEMS TOIMINTAKAAVIOT
piirt I Hve Industrial Automation PIC-112 KYLLASTYSSYLINTERIN PAINE__|Lehti 1/1

Kuva 8. Toimintakaavion piiriin liittyvat tulot jtsevat vasemmalla (1), lahd6t oikealla (2) ja

kayttoliittymassa esitettavat tiedot ylaosassa (3).

S&aat6-, mittaus-, venttiili- ja moottoripiireillerzat omat toimilohkonsa, joilla piirien

toimintaa kuvataan. Erityyppisiin toimilohkoihinttyy niille ominaisia tietoja, jotka

iimenevat toimilohkosta liitdnt6ina tai parametieiil4) Kuvissa 9 ja 10 on auki-

kiinni-toimisen venttiilin ja sdatopiirin toimilohd seka niihin liittyvat keskeisimmat

tiedot. Liitteissa 8-10 on esitettyina toimintakam\kyllastyslaitteistoon liittyvista au-

ki-kiinni-toimisesta venttiilista seka lampotilaa paineen saatopiireista.




MGV 1

GSO

TON 15s

TOFF 155

GSC

A_ON

A_OFF

R_ON

R_OFF

F_OFF

ON

AUTO

FAULT

F ON

AFTFC ="3"
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Sisdantulot:

GSO: Venttiilin aukiraja
GSC: Venttiilin kiinniraja
A: Venttiili automaatille
M: Venttiili kasikaytolle

A _ON: Automaattiohjaus auki
A_OFF:  Automaattiohjaus kiinni
F_OFF:  Pakko-ohjaus kiinni
F_ON: Pakko-ohjaus auki

Ulostulot:

ON: Venttiilin ohjaus
AUTO: Piirin tila, auto/manual
FAULT:  Toimintahdirio

Parametrit:

TON: Avautumisaika ennen halytysta

T OFF: Sulkeutumisaika ennen halytysta
AFTFC:  Toiminta pakko-ohjauksen jalkeen

Kuva 9. Auki-kiinni-venttiilin toimilohko ja sen lekeiset tiedot. (14)

PID 1
IN CONDIR "REV"
PV
RSP ouT
R SPA
L
A DEV
M
FM DEVA
FC AUTO
FCVAL REM
FAULT
OMIN HHA
HA
OMAX
LA
HMASK LLA
AFTFM ="1"
LMASK AFTFC="1"

Sisaantulot:

IN: Mittausarvo sisdan

A: Saadin automaatille

M: Saadin kasikaytolle

FM: Pakko-ohjaus kasikaytolle
FC: Pakko-ohjaus

FCVAL: Pakko-ohjauksen asetusarvo
OMIN:  Ulostulon minimi

OMAX:  Ulostulon maksmi

Ulostulot:

PV: Mittausarvo ulos
OUT: Saatimen ulostulo
SPA: Aktiivinen asetusarvo

AUTO: Saatimen tila, auto/manual
FAULT:  Toimintah&irio

HHA: Ylempi ylarajahalytys
HA: Ylarajahalytys

LA: Alarajahalytys

LLA: Alempi alarajahalytys
Parametrit:

CONDIR: Saatimen toimisuunta
AFTFM: Toiminta pakotetun kasikdyton jalkeen
AFTFC:  Toiminta pakko-ohjauksen jalkeen

Kuva 10. Saatopiirin toimilohko ja sen keskeisetltt. (14)



20

Piirin toimilohkojen tietojen valiset yhteydet tithin, 1ahtdihin ja valvomotoimintoi-
hin esitetd&n kahdenlaisina viivoina. Katkoviivdtlavataan binaarista ja yhtenaisella
viivalla jatkuvaa analogista signaalia. Signaakésittelyyn liittyvat toimenpiteet ku-
vataan logiikka- ja funktiolohkoilla. (14) Kuvan Esimerkissa toimilohko on pakko-
ohjattuna kiinni, jos bin&aristen sisdéntulojendiekyllastyssylinterin luukun raja

GS-120 tai luukun paine GT-120 ei ole paalla taakéis on paalla.

GS-120 Luukun raja Bl | ______________ e
Luukun raja GT-120 R E— P (R [ T — F_OFF
fopT
P F_ON
PS-121 Luukun tiivistepaine BI b

Luukun paine PT-121 ~ femmmmmmmmme o :

Hataseis BI

Kuva 11. Yleinen kyllastyslaitteiston venttiileihiiittyva lukitus.

Kuvan 12 hoéyrynkehittimen syottdveden annosteluitiguan auki-kiinni-toimisen
venttiilipiirin toimintakaaviossa toimilohkoon ltity bindariset sisdantulot; venttiilin
auki- ja kiinnirajat, hoyrynkehittimen pinnan yl§akyllastyssylinterin luukun kiinni-
raja ja tiivistepaineen kytkintieto sek& hatasasot Venttiili avataan automaattisesti,
kun hoyrynkehittimen ylaraja ei ole paalla ja stdgn kun ylaraja on paalla. Kun luu-
kun raja tai tiivistepaine ei ole paalla tai hatdsa paalla, venttiili on pakko-
ohjattuna kiinni. Toimilohkon ohjaussignaali on kgtty bind&riseen ulostuloon vent-
tiilin HV-34 ohjaus. Parametrit T ON ja T OFF mdtavat, etta jos venttiilin ohjauk-
sen jalkeen ei saada rajatietoa ohjatusta tildstsekunnin kuluessa, tulee venttiilin
toimintahairion halytys paalle, joka naytettaantk@lyttymassa. Muita piirin ominai-
suuksia kayttoliittymassa on automaatti- ja kasiajalinnat ja niiden naytto seka au-

ki- ja kiinnirajan naytto.
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1 >FAULT> nttiilin HV-34

$--

INPUT OuTPUT

Venttiilin HV-34 aukiraja MGV 1
TON 155
TOFF 15 B8O Venttiilin HV-34 ohjaus

N

S

[Venttiilin HV-34 kiinniraja

AuTO  j---

e

Venttiili

L5101 Hoyrynkehittimen pinta
9 |Hoyrynkehittimen yldraja LT-101.1

10 |GS-120 Luukun raja
Luukun raja GT-120

AFTFC="3"

PS-121 Luukun tiivistepaine
Luukun paine PT-121

Hataseis Bl |

Paivays | Nimi Vl!' Piir. nimi : Tila:
Suunn | Hve SYSTEMS TOIMINTAKAAVIOT Muutos:

piirt, | Hve Industrial Automation Hs-34 Lehti 1/1

Kuva 12. Auki-kiinni-toimisen venttiilipiirin HS-34oimintakaavio.

4.3 Automaatiojarjestelméan rakenne

Tuotantomittakaavan kyllastyslaitos on etaisyyk®ealta suhteellisen pienikokoinen
verrattuna useisiin muihin teollisiin tuotantoldisiin. Syita tAh&n ovat kasiteltavien
puutuotteiden koko, paineastioiden tekniset raksiél seka rakenteiden turvallisuutta
edistavat ratkaisut. Kuten aiemmin tassa tyossaittiad, kyllastyslaitoksella tulee
olla mahdollisten kyllasteainevuotojen kerdamissanja-allas kyllasteaineita sisalta-
ville séilidille. Laitoksen toteutuskustannuksissadaan saastaa, jos varasto- ja kayt-
téliuossailiot voidaan sijoittaa kyllastyssylinteryhteyteen prosessitilaan. Myos kent-

talaitteiden véaliset etaisyydet pysyvat silloinygmping, mika helpottaa kaapelointia.

Kuten puunkyllastyksen koelaitoksen automaatiogiglenassa toteutustapana ohjel-
moitavan logiikan ja PC:n kayttoliittymaohjelmistghdistelmé& on riittdva myos tuo-
tantomittakaavan kyllastysprosessille. Koelaittemsaltaa pienesta mittakaavastaan
huolimatta paljon kenttalaitteita, erityisesti étdita, koska se on suunniteltu use-
ammalle kyllastysprosessille. Tuotantomittakaawattdisto on jarkevampaa suunni-
tella yhdelle tai samankaltaisille prosesseillipjo venttiilien m&&ara on jopa vahai-

sempi. Toisaalta tuotannossa tarvittavia varadtogten pintamittaukseen sekd mah-
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dollisiin kyllasteaineen laimennukseen ja puutamasirtoon liittyvia laitteita ei koe-

laitoksella ole.

Kyllastyslaitteiston kenttalaitteista suuri osaaarki-kiinni-toimisia venttiileita, neste-
timid. Tarvittavat sahkémoottorikaytot liittyvatiphineen muodostamiseen, nesteiden
siirtoon ja kyllasteaineen paineen korotukseenlasyysprosessin painevaiheen kesto
voi maaraytya asetetun ajan sijasta myos virtawgsokiseen perustuvaan liuoskulu-
tukseen (4, 9). Muita kyllastyksessa kaytettavigavsmittauksia voi olla kayttéliuok-

sen laimennuksessa tiivisteesta.

Prosessiin kuuluvien laitteiden lukumaara, niidgrptt ja ominaisuudet asettavat eh-
dot tulojen ja lahtdjen lukumaaralle automaatigérglmassa. Puunkyllastyksen koe-
laitteiston Pl-kaavion pohjalta tehdylla piirilueliblla kartoitettiin prosessin 10-
lukumaarat (LIITE 11). Tuotantolaitosta ajatell€@i&éarat ovat hieman suuremmat
ainoastaan varasto- ja kayttoliuossailididen lanhgén ja pintamittauksien vaatimien
analogisten sisaantulojen vuoksi. Koska auki-kimimisten venttiilien tilan toteami-
nen on toimintavarmuuden kannalta olennaista tiisataihin venttiilipiireihin auki-

ja kiinnirajojen tarvitsemat sisaantulot. Talloemeslaan tulojen ja lahtéjen maariksi:

analoginen sisaantulo 6 kpl

analoginen ulostulo 3 kpl

bind&rinen sisaantulo 64 kpl

bin&&rinen ulostulo 36 kpl.

Koska monet kenttalaitteista ovat melko yksinkergatoiminnoiltaan, 10-lukumaarat
vahaiset ja etaisyydetkin ovat lyhyet, voidaan maatiojarjestelma toteuttaa jarke-
vasti perinteisella erilliskaapeloinnilla kenttdtailta logiikkayksikon tulo- ja lahto-
korteille (LITE 12). Automaatiojarjestelman laitséon kannalta olennaista on, kayte-
taanko kyllastyksessa aineita, jotka edellyttavBEX-direktiivin huomioimista. Pa-
lavilla nesteilla kyllastettaessa joudutaan tarkemmiettimaan laitteiden tyyppeja ja
sijoittelua. Prosessia ohjaava logiikkayksikkd, Eerkortit ja sahkémoottorien ohja-
uslaitteet joudutaan silloin sijoittamaan proséssitulkopuolelle. Mikali tallaista vaa-

timusta ei ole, voidaan prosessin ohjauskeskugtagoprosessitilaan kyllastyksessa
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kaytettavien laitteiden laheisyyteen. ValvomotiR@ voidaan liittaa esimerkiksi Et-

hernet-yhteydell& logiikkaohjaimeen.

Kyllastysprosessin ajossa kayttajan tarvitsee shldta ja valvoa prosessia etta siir-
relld ja merkata kyllastettavia puunippuja. Valvdoimintojen paate ja sen kayttoliit-
tyma sijoitetaan siksi kyllastyslaitteiston lahsisaen. (15) Kayttoliittymasta tulee na-
kya suoritettavan prosessin kyllastysvaiheidenestenen seké niiden ajat ja ase-
tusarvot (12). Naiden lisaksi tarvitaan normaalgklvomotoimintoja, kuten ajotapa-

valinnat, ohjaustoimenpiteet ja halytystoiminnot.

4.4 Vaihtoehtoiset toteutustavat

Edella kuvattiin siis automaatiojarjestelmén rakettantoteutettuna valvomo-PC:lI&,

ohjelmoitavalla logiikalla, sen yhteydessa olevilléo- ja lahtokorteilla eli keskitetyl-
l& 10:lla ja erilliskaapeloinnilla toteutetuilla ketalaiteyhteyksilla. Kaapelointipituuk-
sien saastamiseksi voidaan yhteydet kenttaladttlieuttaa yhdella tai useammalla
prosessitilaan eli kentalle hajautetulla 10-yksi&g|otka tayttavat rajahdysvaarallis-
ten tilojen vaatimukset (kuva 13). Logiikkayksikkitetaan silloin 10-yksikdihin

kenttavaylalla, esimerkiksi Profibus-vaylalla.
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Valvomo-PC

Ethernet

PLC

Kenttavayla

|0-yksikkd

Kenttalaitteet

Kuva 13. Hajautetulla IO:lla toteutetun automaditifgistelman periaatekuva.

Hyddyntamalla nykyaikaista kenttavaylatekniikkaattélaitteille saakka voidaan
paitsi korvata 10-yksikét myds hyddyntaa alykkaidemttalaitteiden tuomia etuja
kunnossapidon kannalta ja saada lisdtietoja pristaskyseenalaisiksi tekijoiksi tas-
sa ratkaisussa jadvat saadut hyodyt verrattunamasksiin seka joidenkin laitetyyp-

pien saatavuus vaylaliitannalla. Kuvassa 14 oretgita periaatekuva Profibus-
kenttavaylalla.
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Valvomo-PC

Ethernet

PLC

Profibus DP

DP/PA-muunin

Kytkents- Profibus PA

rasia

Alykkaat kenttalaitteet

Kuva 14. Automaatiojarjestelman rakenne toteutetterofibus-kenttavaylalla.

Jarjestelman ylemmalla tasolla perinteisen logitkijaimen ja valvomo-PC:n yhdis-
telm& voidaan korvata PC-pohjaisella automaati#lénttalaitteet voidaan liittaa teol-
lisuus-PC:hen kenttavaylalla suoraan tai hajautéfun kautta.
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5 TALOUDELLINEN NAKOKULMA

Automaatiojarjestelman suunnittelussa joudutaaa harkitsemaan erilaisten ratkai-
sujen tuomia hyotyja suhteessa toteutuskustanmukisiissa tyossa tarkasteltiin kyl-
lastysprosessin automaatiojarjestelman toteutogiikkkapohjaisilla ratkaisuilla eri
laitevalinnoilla. Kyllastyslaitoksen automaatioggjelman toteutuskustannukset maa-
raytyvét paljolti kohteen asettamien vaatimusterkaam. Kenttalaitteiden hankinta-
kustannuksia voivat nostaa rajahdysvaarallistejetl asettamat ehdot laitteille. My6s
ohjauslaitteiden sijoittelu pois ATEX-tiloista tloistannuksia lisaéantyneen kaape-

loinnin vuoksi.

Kenttavaylapohjainen toteutus alykkailla kentté&alka saastaad 10-korttien lukumaa-
rassa ja kaapelointikustannuksissa, mutta kyllgsbgessin tapauksessa naista saadut
hyodyt eivat riitd kattamaan vastaavasti huomastkallimpia kenttélaitteita. Kaa-
pelointimatkat ovat melko lyhyet, ja toisaalta uaga kenttalaitteista on toiminnoil-
taan yksinkertaisia. Kun téllaisia laitteita lahikat tarkastelemaan perinteisten tiedon-
siirtotapojen sijaan varustettuna kenttavaylalmaha, ovat hankintakustannukset
usein huomattavasti suuremmat tai jopa moninketaeisesti patee sama saanto
kuin kaikissa muissakin teknisissa laitteissa; ksiaipia ovat yksinkertaiset ja paljon
kaytetyt ratkaisut. Laitteistovalinnan ratkaiseputta asiakkaan nakemys siita, tuo-
vatko alykkaat kenttalaitteet kustannuksia vastadwgitya kaytossa.
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6 YHTEENVETO

Tassa tyossa tehdylla kyllastyslaitoksen automgapgstelman kartoituksella todet-
tiin, ettd on tarke&é hallita suunnittelun kannaltgvat lahtotiedot kohteena olevasta
prosessista. Vaikka asiakkaan prosessikuvaus j& l@higtiedot antavat jonkinlaisen
kuvan automaation vaatimuksista, on varsinkin ahgehtityén arvioiminen vaikeaa
pelkastadn niiden perusteella. Tydssa tehdyn RyBstteiston automaatiojarjestel-
man piirien selvityksella seka laadittujen ohjelntayoté lahella olevien sekvenssi- ja
toimintakaavioiden perusteella suunnittelu- jaattistyon maaritteleminen oli hel-

pompaa.

Automaatiojarjestelman toteutustapa on suunnittkanmalta hyva tietaa jo varhai-
sessa vaiheessa. Vaihtoehtoja voi rajata arvioataiteistovalintojen kustannuksia,
hyotyja ja haittoja seka kohteen ominaisuuksiesisjakkaan tarpeiden selvittdmisella.
Kyllastyslaitteiston automaatiojarjestelman totesuréylatekniikalla nostaa muuten
toiminnaltaan yksinkertaisten laitteiden hintaaraduna perinteisiin tiedonsiirtota-
poihin. Kenttavaylan tuomat hyddyt eivat kuitenkade merkittavia kyllastyslaitteis-

ton automaatiojarjestelman toteutuksessa.
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-+  Tiivistepaineen raja PS-121 paalla
& Luukun raja GS-120 paalla
& Hataseis ei paalla

LITE 1

"BETHELL-AJO ILMAN SIIRTOPUMPPUA"

2 — S |Avaa venttiilit HV-21 ja HV-23
S |Kdynnistd tyhjopumppu P28

—+  Tavoitepaine PT-112 saavutettu
& Alkutyhjon ylldpitoaika kulunut

3 — s [Avaa venttiilit HV-50 ja HV-51

-+  Tayttoraja LS-111 saavutettu

Sulje venttiilit HV-21, HV-23 ja HV-51

Sulje tyhjopumppu P28

Kaynnistd korkeapainepumppu P78

njuniniun

Avaa venttiilit HV-61, HV-70 ja HV-74

—+  Tavoitepaine PT-112 saavutettu

& Tavoitepaineen PT-112 ylldpitoaika saavutettu

S |Sulje korkeapainepumppu P78

5 [ S [Sulje venttiilit HV-50, HV-70 ja HV-74

S |Avaa venttiilit HV-62 ja HV-66

—+ Kyllastyssylinterin paine PT-112 < 150 kPa

6 ——1 S |Sulje venttiili HV-62

S |Avaa venttiilit HV-50, HV-63, HV-23, HV-20 ja HV-11

S |Kdynnistd tyhjopumppu P28

—+  Tyhjennysraja LS-110 saavutettu

7 — S |Sulje tyhjopumppu P28

S [Sulje venttiilit HV-50, HV-63, HV-23, HV-20 ja HV-11

L

Avaa venttiilit HV-2, HV-5, HV-6, HV-62 ja HV-66
L=3s

DS Sulje venttiili HV-61

D=3s

-+ 4s/X7

8 — S |Avaa venttiilit HV-23 ja HV-21
S |Kdynnista tyhjépumppu P28

-+ Tavoitepaine PT-112 saavutettu
& Tyhjoa yllapidetty tavoiteaika

9 —— S |Sulje venttiili HV-23 ja HV-21

S |Sulje tyhjopumppu P28

— Avaa venttiilit HV-2, HV-5, HV-6, HV-61, HV-62, HV-66
L=3s

T 4s/X10

LIS TAvaa venttiilit HV-5, HV-6, HV-11 ja HV-12

-+ 60s/X11

—— s [Sulje venttiilit HV-21 ja HV-23

VI !l!fl'lfh’l!

Industrial Automation

Piir. Nimi

Kyllastyslaitteiston sekvenssikaaviot
Bethell-ajo ilman siirtopumppua




LITE 2

1 "BETHELL-AJO SIIRTOPUMPPU VALITTUNA"

-+  Tiivistepaineen raja PS-121 paalla
& Luukun raja GS-120 paalla
& Hataseis ei paalla
2 —— S |Avaa venttiilit HV-21 ja HV-23
S |Kdynnistd tyhjopumppu P28
—+  Tavoitepaine PT-112 saavutettu
& Alkutyhjon ylldpitoaika kulunut
3 — S [Sulje venttiilit HV-21 ja HV-23
-+  Tayttoraja LS-111 saavutettu
4 [ S |Sulje venttiili HV-21, HV-23 ja HV-51
S |Sulje tyhjopumppu P28
S |Avaa venttiilit HV-61, HV-70 ja HV-74
S |Kdynnistd korkeapainepumppu P78
—+  Tavoitepaine PT-112 saavutettu
& Tavoitepaineen PT-112 ylldpitoaika saavutettu
5 [ S |Sulje venttiilit HV-50, HV-70 ja HV-74
S |Sulje korkeapainepumppu P78
S |Avaa venttiilit HV-62 ja HV-66
—+ Kyllastyssylinterin paine PT-112 < 150 kPa
6 [ S |Sulje venttiili HV-62
S |Avaa venttiili HV-63
S |Kaynnista siirtopumppu P68
—+  Tyhjennysraja LS-110 saavutettu
7 [ S |Sulje siirtopumppu P68
S |Sulje venttiili HV-63
L Avaa venttiilit HV-2, HV-5, HV-6, HV-62 ja HV-66
L=3s
Sulje venttiili HV-61
DS D=3s
-+  4s/X7
8 — S |Avaa venttiilit HV-23 ja HV-21
S |Kdynnistd tyhjopumppu P28
-+ Tavoitepaine PT-112 saavutettu
& Tyhjoa yllapidetty tavoiteaika
9 [ S |Sulje venttiili HV-23 ja HV-21
S |Sulje tyhjopumppu P28
-+ 1s/X9
10 — . Avaa venttiilit HV-2, HV-5, HV-6, HV-61, HV-62, HV-66
L=3s
T 4s/X10
11 — s |Avaa venttiilit HV-5, HV-6, HV-11 ja HV-12
-+ 60s/X11
12 — S [Sulje venttiilit HV-21 ja HV-23

VI !‘!‘]‘t"‘ Piir. Nimi

Kyllastyslaitteiston sekvenssikaaviot
Industrial Automation |Bethell-ajo siirtopumppu valittuna




LITE 3

"RUPING-AJO ILMAN SIRTOPUMPPUA"

-+  Tiivistepaineen raja PS-121 paalla
& Luukun raja GS-120 paalla
& Hataseis ei paalla

LIS TAvaa venttiilit HV-2, HV-11, HV-5 ja HV-6

—+  Tavoitepaine PT-112 saavutettu
& Tavoitepaine PT-132 saavutettu

s [Sulje venttiilit HV-2, HV-11, HV-5 ja HV-6

-+  Alkuilmanpaineen ylldpitoaika kulunut

LIS TAvaa venttiilit HV-50, HV-51, HV-21, HV-20, HV-11

-+  Tayttoraja LS-111 saavutettu

—— 5 [Sulje venttiilit HV-50, HV-51, HV-21, HV-20, HV-11

-+ 1s/X5

6 [ S |Kdynnistd paineilmakompressori P8
S |Avaa venttiilit HV-145, HV-4, HV-6, HV-11 ja HV-12

-+ Lammityssylinterin paine PT-132 normaali

— S [Sulje venttiilit HV-11 ja HV-12

-+ Kyllastysaika kulunut

— S |Sulje venttiilit HV-145, HV-4 ja HV-6
S |Sulje paineilmakompressori P8

S |Avaa venttiilit HV-61, HV-62 ja HV-66

-+ Kyllastyssylinterin paine PT-112 < 150 kPa

— S |Sulje venttiilit HV-62 ja HV-66
S |Avaa venttiilit HV-50, HV-63, HV-23, HV-20 ja HV-11

S |Kdynnistd tyhjopumppu P28

-+  Tyhjennysraja LS-110 saavutettu

10 — S |Sulje tyhjopumppu P28
S |Sulje venttiilit HV-50, HV-63, HV-23, HV-20 ja HV-11

Avaa venttiilit HV-2, HV-5, HV-6, HV-61, HV-62 ja HV-66
L=3s

—— S |Avaa venttiilit HV-21 ja HV-23
S |Kdynnistd tyhjopumppu P28

-+  Tavoitepaine PT-112 saavutettu
& Tyhjoa yllapidetty tavoiteaika

—— S |Sulje venttiilit HV-21 ja HV-23
S |Sulje tyhjopumppu P28

— Avaa venttiilit HV-2, HV-5, HV-6, HV-61, HV-62, HV-66
L=3s

T 4s/X13

LTS TAvaa venttiilit HV-5, HV-6, HV-11 ja HV-12

T 60s/X14

15 IS TSulje venttiilit HV-5, HV-6, HV-11 ja HV-12

VI !‘!‘]‘t"‘ Piir. Nimi

Kyllastyslaitteiston sekvenssikaaviot
Industrial Automation |Ruping-ajo ilman siirtopumppua




LITE 4

"RUPING-AJO SIRTOPUMPPU VALITTUNA"

-+  Tiivistepaineen raja PS-121 paalla
& Luukun raja GS-120 paalla
& Hataseis ei paalla

LIS TAvaa venttiilit HV-2, HV-11, HV-5 ja HV-6

—+  Tavoitepaine PT-112 saavutettu
& Tavoitepaine PT-132 saavutettu

s [Sulje venttiilit HV-2, HV-11, HV-5 ja HV-6

-+  Alkuilmanpaineen ylldpitoaika kulunut

LIS TAvaa venttiilit HV-50, HV-51, HV-21, HV-20, HV-11

-+  Tayttoraja LS-111 saavutettu

—— 5 [Sulje venttiilit HV-50, HV-51, HV-21, HV-20, HV-11

-+ 1s/X5

6 [ S |Kdynnistd paineilmakompressori P8
S |Avaa venttiilit HV-145, HV-4, HV-6, HV-11 ja HV-12

-+ Lammityssylinterin paine PT-132 normaali

— S [Sulje venttiilit HV-11 ja HV-12

-+ Kyllastysaika kulunut

— S |Sulje venttiilit HV-145, HV-4 ja HV-6
S |Sulje paineilmakompressori P8

S |Avaa venttiilit HV-61, HV-62 ja HV-66

-+ Kyllastyssylinterin paine PT-112 < 150 kPa

— S |Sulje venttiili HV-62
S |Avaa venttiili HV-63

S _[Kdynnistd siirtopumppu P68

-+ Tyhjennysraja LS-110 saavutettu

10 —1 S |Sulje siirtopumppu P68
S |Sulje venttiili HV-63

Avaa venttiilit HV-2, HV-5, HV-6, HV-61, HV-62 ja HV-66
L=3s

— S |Avaa venttiilit HV-21 ja HV-23
S |Kdynnistd tyhjopumppu P28

—+  Tavoitepaine PT-112 saavutettu
& Tyhjoa yllapidetty tavoiteaika

—— S |Sulje venttiilit HV-21 ja HV-23
S |Sulje tyhjopumppu P28

— Avaa venttiilit HV-2, HV-5, HV-6, HV-61, HV-62, HV-66
L=3s

T 4s/X13

LIS TAvaa venttiilit HV-5, HV-6, HV-11 ja HV-12

T 60s/X14

15 L5 TSulje venttiilit HV-5, HV-6, HV-11 ja HV-12

VI !‘!‘]‘t"‘ Piir. Nimi

Kyllastyslaitteiston sekvenssikaaviot
Industrial Automation  |Ruping-ajo siirtopumppu valittuna




LITE 5

HS-34 HOYRYNKEHITTIMEN SYOTTOVEDEN ANNOSTELU

Toiminta:
Piiri ohjaa hoyrynkehittimen syottovetta annostakeauki-kiinni-toimista venttiilia HV-34.

Automaattiajolla venttiili avautuu kun hdyrynkelmtien pinnan LS-101 ylaraja LT-101.1 ei ole
paalla ja sulkeutuu kun ylaraja on paalla.

Kasiajolla kayttdja ohjaa suoraan venttiilia auki-kiinnitilaan.

Lukitukset:
Piirin toiminta on lukittu, kun:

Kyllastyssylinterin tiivistepaine PS-121 ei ole paa
TAI

Kyllastyssylinterin luukun raja GS-120 ei ole paall
TAI

Hataseis paalla.

Kun lukitus tulee voimaan:

Venttiilin HV-34 pakko-ohjaus kiinni.

Kun lukitus poistuu:

Piirin tila on sama kuin ennen lukitusta.

Tiedot muihin piireihin:
Halytykset ja parametrit:
Venttiilin HV-34 toimintahairié, kun venttiili ei@avuta ohjattua tilaansa 15 sekunnin kuluessa.

Historiatiedot:



LITE 6

PIC-112 KYLLASTYSSYLINTERIN PAINE

Toiminta:
Piiri mittaa ja saataa kyllastyssylinterin painaitgaamalla tyhjopumppua SHI-28 ja
korkeapainepumppua SHI-78.

Automaattiajolla asetusarvon ollessa suurempi Rusaadin ohjaa korkeapainepumppua SHI-78.
Asetusarvon ollessa pienempi kuin 0, saadin olyfa@pumppua SHI-28.

Kasiajolla kayttaja maarittaa suoraan saatimentwios.

Saatimen toimisuunta: Kun mittausviesti suurens@itimen lahtoviesti pienenee. Tyhjopumpun
SHI-28 ohjausviesti skaalataan kdanteiseksi.

Lukitukset:
Piirin toiminta on lukittu, kun:

Kyllastyssylinterin tiivistepaine PS-121 ei ole paa
TAI

Kyllastyssylinterin luukun raja GS-120 ei ole paall
TAI

Hataseis paalla.

Kun lukitus tulee voimaan:

Saatimen lahtoviesti menee 0O:aan.

Kun lukitus poistuu:

Saadin vapautuu ja saatimen tila kuten ennen Istiatu

Tiedot muihin piireihin:
Halytykset ja parametrit:

Historiatiedot:



LITE 7

TIC-147 PAINEILMAN LAMPOTILA

Toiminta:
Korkeapainekompressorilta P8 kyllastyssylinteritettavaa paineilmaa lammitetaan
séhkovastuksella.

Piiri mittaa ja sdataa virtaavan ilman lampotilégaamalla virtausta rajoittavaa saatoventtiilia TV-
147.

Automaattiajolla saadin ohjaa saatdventtiilia TVZIitatun ilman lampaotilan ja annetun
asetusarvon mukaan.

Kasiajolla kayttaja maarittaa suoraan saatimentuilos.

Saatimen toimisuunta: Kun mittausviesti suurens@itimen lahtoviesti pienenee.
Lukitukset:

Piirin toiminta on lukittu, kun:

Kyllastyssylinterin tiivistepaine PS-121 ei ole paa
TAI

Kyllastyssylinterin luukun raja GS-120 ei ole paall
TAI

Hataseis paalla.

Kun lukitus tulee voimaan:

Saatimen lahtéviesti menee 0:aan.

Kun lukitus poistuu:

Saadin vapautuu ja saatimen tila kuten ennen Istieitu

Tiedot muihin piireihin:
Halytykset ja parametrit:

Historiatiedot:
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PAINEKYLLASTYSLAITTEISTO, PIIRILUETTELO

LITE 11

Pos. nro.

Piirin nimi

Yksikko

Mittausalue

Halyt

srajat

Liitynnat

Huom!

Ala

Yla

Al

AO| BI

=23
o

HS-2

HS-4

HS-5

HS-6

NININN

P8

Paineenkorotuskompressori

HS-11

HS-12

HS-20

HS-21

HS-22

HS-23

SHI-28

HS-31

HS-34

HS-42

HS-43

HS-44

HS-45

HS-50

HS-51

HS-53

HS-60

HS-61

HS-62

HS-63

HS-66

NINININININININININININININIRININININININ

P68

Siirtopumppu

HS-70

HS-73

HS-74

SHI-78

Korkeapainepumppu

RININN

LS-101

Hoéyrynkehittimen pinta

TIS-103

Hoyrynkehittimen [ampétila

RIN[R|Rr|Rr|Rr|Rr|Rr]|Rr[Rr|Rr[Rr|r[Rr]|r[Rr|,r|Rr|,r|Rr[R|Rr[Rr|Rr[Rr]|r|[Rr]|r|Rr|,r]|Rr |~ ]|~

PS-105

Paineenkorotuskompressorin painekytkin

5107

Huippuimuri

LS-110

Kyllastyssylinterin tyhjennysraja

LS-111

Kyllastyssylinterin tayttoraja

PIC-112

Kyllastyssylinterin paine

kPa

-100...+1500

TI-113

Kyllastyssylinterin lampétila

°C

0...200

GS-120

Kyllastyssylinterin luukun raja

PS-121

Kyllastyssylinterin luukun tiivistepaine

TIS-131

Lammityssylinterin lampdotila

°C

0...200

PI-132

Lammityssylinterin paine

kPa

-100...+1000

LS-133

Lammityssylinterin tayttoraja

HS-135

Hataseis

LS-140

Lammityssylinterin tyhjennysraja

TIC-147

Paineilmanlampdtila

°C

0...200
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